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摘要 : 2008 年 3 月 一 2009 年 3 月 ， 把 35000 尾 滇池 金 线 鲍 (Sinocyclocheilus grahami) 仔 稚 鱼 分 别 饲养 于 
池塘 进行 对 比 饲养 研究 。 密 度 分 别 是 : Pj 为 208 尾 /m*; P? 为 167 尾 /m’”; P; 为 41 尾 /m”。 饲 养 期 间 采 用 相同 的 
措施 。 每 天 数据 收集 采用 : 在 仔鱼 旷 化 后 的 $ 一 16d 的 每 天 8:00 和 18:00 从 每 个 育苗 池 中 挝 取 5~8 尾 仔鱼 进 
量 分 析 。 仔 鱼 开 口 30d 后 ， 每 月 从 培育 池 各 捞取 15 尾 ， 测 量 全 长 和 体重 。 研 究 发 现 ， 演 池 金 线 包 仔鱼 的 
间 为 及 化 后 的 Sd ， 混 合营 养 期 3 一 5d， 这 与 初 旷 的 滇池 人 金 线 包 仔 鱼 的 全 长 和 卵黄 圳 较 大 有 关 。 在 容易 造成 
量 死亡 的 混合 营养 期 ， 通 过 采用 奖状 物 一 轮 虫 一 人 工 混合 饲料 的 方式 ， 大 幅度 提高 了 演 池 金 线 乌 仔 稚 鱼 的 
率 ， 明 化 一 年 后 的 滇池 金 线 鲍 稚 鱼 存 活 率 可 达 82.7%。 经 过 一 周年 的 饲养 ， 滇 池 金 线 锯 稚 鱼 的 体重 由 (0.027+0.01) 
g 〈0.003~1.22) 增长 到 (8.83+0.54)g〈3.7~16.7)， 月 均 增 重 为 0.73 g; 全 长 由 (15.8+0.30)mm 〈11.5~20.0) 增长 到 
(91.6+1.67)mm (75.0~16.0)， 全 长 月 均 增长 6.32mm。 溃 池 金 线 鲍 稚 鱼 全 年 全 长 的 增长 旦 线性 相关 ，y=9.82+7.05 
month (R=0.9891); 全 年 体重 的 增长 旦 指数 关系 ，y=0.0158month*”* (R=0.9939)。 
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Feeding Changes and Growth Performance of Sinocyclocheilus 
grahami (Pisces, Barbinae) Larvae and Juveniles in Farm 
Environment 


PAN Xiao-fu, YANG Jun-xing , LI Zai-yun, CHEN Xiao-yong 


(Kunming Institute of Zoology, the Chinese Academy of Sciences, Kunming 650223, China) 


Abstract: From March 2008 to March 2009, comparative observations of feeding and growth were undertaken on 
35,000 larvae cultivated in 3 pools, with respective densities of P1208 larvae/m’;; P,167 larvae /m’;; P; 41 larvae/m:. 
Identical daily management processes were applied to the 3 pools. Data was collected on 5—8 larvae everyday at 08:00 
and 18:00 within 15 days of hatching. 30 days from first dieting, the total length and body weight were measured on 15 
juveniles collected from each pool. The first dieting of S$. grahami larvae occurred in the Sn day after hatching, with a 
mixed nutrition phase of 3-S days. The larvae within mixed nutrition conditions were vulnerable to death. In order to 
promote the Survival in mixed nutrition, the larvae and juveniles were raised with jelly-rotifers-compound feed. The mean 
survival rate of juveniles $. grahami was 82.7%. After one year of cultivation, body weight increased from (0.027+0.01) 
g(40.003 — 1.22)to(8.83+0.54) |g(3.7— 16.7), net growth being 0.73g per month. Total length increased from 15.8+0.30 
mm (11.5—20.0) to 91.6+1.67mm (75.0 — 116.0), net growth being 6.32mm per month. Linear growth in total length can 
be described by the equation: y=9.82+7.05month (R’=0.9891) . Index growth in body weight can be described by 
equation: 交 0.0158month254 (R’=0.9939) . 
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在 仔 稚 的 生长 过 程 中 ， 天 然 食 物 是 仔 稚 鱼 存 活 ”和 生长 的 营养 基础 。 大 多 数 鱼 类 在 仔 稚 鱼 阶段 的 适 
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食物 资源 通常 比较 少 ， 而 且 大 都 需要 活 饵 。 不 同 
发 育 阶 段 的 仔鱼 ， 其 生活 方式 、 营 养 状 况 和 生长 类 
型 不 同 ， 致 使 其 对 食物 进行 选择 。 在 饲养 环境 下 ， 
于 高 密度 饲养 导致 天 然 食物 远 远 不 能 满足 仔 稚 
鱼 营 养 需 要 ， 其 后 果 是 仔 稚 鱼 缺 乏 适 口 的 食 饵 而 大 
量 死 亡 〈Yin，1995)。 钙 (Siiurus asotus) 和 和 线 纹 尖 塘 
鲁 (Oxyeleotris lineolatus) 仔 鱼 在 开口 阶段 ， 如 果 缺 
乏 适 合 的 食 饵 ， 会 造成 仔鱼 大 量 死 亡 〈Qiao et al， 
2007; Zhang et al，2007)。 通 常 认为 ， 食 性 转化 是 
仔 稚 鱼 对 环境 、 行 为 和 摄食 模式 等 变化 的 一 种 前 期 
准备 (Youson，1988)。 

历史 上 ， 溃 池 人 金 线 饮 (Sinocyclocheilus grahami) 
是 滇池 沿岸 渔民 的 主要 捕获 对 象 。 后 来 受 外 来 物种 
的 引入 、 水 质 污染 、 过 度 捕 找 等 因素 的 影响 ， 导 致 
溃 池 金 线 鲍 数 量 急 剧 减 少 (Chen et al，2001)。 该 
物种 于 1989 年 被 列 为 国家 二 级 保护 动物 ， 在 《中 
国 濒危 动物 红皮书 ， 鱼 类 》 中 被 列 为 濒危 等 级 (Yue 
位 Chen，1998)。 根 据 我 们 最 新 调查 ， 演 池 金 线 鲍 
种 群 衰退 十 分 严重 ， 其 种 群 在 滇池 湖 体 已 经 灭绝 ， 
目前 仅 在 滇池 沿 岩 的 20 个 龙潭 和 牧羊 河 有 少量 居 
群 分 布 (Pan et al，2009)。 作 为 云南 珍贵 的 食用 鱼 
类 ， 大 量 人 工 繁殖 和 饲养 是 防止 其 灭绝 ， 增 加 其 种 
群 数量 的 主要 办 法 。 因 此 ， 汗 池 金 线 包 人 工 驯化 已 
经 被 关注 多 年 ， 在 人 工 驯 化 的 过 程 中 ， 难 以 突破 的 
技术 瓶颈 是 人 工 繁殖 。 中 国 科学 院 昆 明 动 物 研 究 所 
珍稀 鱼 类 保育 研究 基地 于 2007 年 首次 成 功 实现 溃 
池 金 线 锯 人工 繁殖 (Yang et al，2007)。 本 项 研究 
通过 对 滇池 人 金 线 印 仔 稚 鱼 的 食性 转化 与 生长 特点 
的 分 析 ， 为 今后 制定 和 完善 仔 稚 鱼 的 培育 方案 提供 
基础 素材 ， 提 高 仔 稚 鱼 的 品质 和 存活 率 。 


1 材料 与 方法 


1.1 鱼苗 的 来 源 与 管理 

滇池 金 线 刀鱼 苗 系 2008 年 3 月 中 国 科 学 院 昆 
明 动 物 研 究 所 珍稀 鱼 类 保育 研究 基地 通过 人 工 繁 
殖 获 得 。 亲 本 系 2005 年 5-7 月 采集 自 昆明 党 明 牧 
羊 河 。 催 产 素 雌 鱼 剂量 按 每 千克 体重 1mg 马 来 酸 地 
欧 酮 +1 hg 促 黄体 素 释 放 激 素 A，， 用 0.9% 的 生理 盐 
水 稀释 混合 后 ， 肌 肉 注射 。 注 射 后 24h 左 右 施行 人 
工 助 产 、 干 法 受精 (Yang et al，2007)。 仔 鱼 旷 化 
出 4d 后 , 开始 移入 育苗 池 , 滇池 金 线 包 鱼苗 的 日 常 
管理 参照 鲤鱼 鱼苗 管理 方法 (Horvith et al，2002)。 
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使 用 3 个 育苗 池 分 别 为 PI (20m*; 水 泥 底 ， 水 
深 1.2m)、P, (50m; 水 泥 底 , 水 深 1.2m) 和 P; (330 
m2;， 泥 底 ， 水 深 1.5m)。 密 度 分 别 是 : Pl 为 208 尾 
/om、P; 为 167 尾 / 呈 、P3 为 41 尾 /ow。 使 用 前 用 高 
鳃 酸 钱 全 池 泌 酒 消毒 ， 然 后 注入 新 鲜 水 。 所 有 池子 
用 黑色 遮光 网 遮盖 全 池 约 二 分 之 一 ， 避 免 阳 光 直 
射 。 池 内 每 10m 布置 一 个 充气 沙 头 充气 ， 增 加 池 
内 溶 氧 '， 保 持 实时 溶 氧 >5 mg/L。 水 温 保 持 在 
16~18C 。 每 隔 3~5d 注 入 新 水 一 次 ， 每 次 增加 池水 
1S~20cm。 
1.2 ”数据 收集 

2008 年 3 月 一 2009 年 3 月 ,在 仔鱼 孵化 后 5~16 
d 的 每 天 8: 00 和 18: 00 从 每 个 育苗 池 中 捞取 5~8 
尾 仔鱼 进行 消化 道 充 塞 度 分 析 。 有 具体 方法 为 首先 使 
用 SF2000 数 显 游标 卡尺 〈 桂 林 广 陆 数字 测控 股份 
有 限 公 司 ) 测量 仔鱼 的 全 长 〈TL， 精 度 0.01mm )， 
随后 用 百灵 LA204 电子 天 平 (常熟 市 衡器 三 ) 测量 
仔鱼 的 体重 (BW， 精 度 1mg)。 仔 鱼 开 口 30d 后 ， 
每 月 从 培育 池 各 拭 取 15 尾 ， 测 量 全 长 和 体重 。 在 
饲养 期 间 ， 记 录 管 理 日 志 。 
1.3 ”数据 处 理 

充 塞 度 分 级 方法 : 0 级 ， 消 化 道内 无 食物 ;1 
级 ， 消 化 道 含 0%~25% 的 食物 ;，2 级 ， 消 化 道 含 
25%~50% 的 食物 ;3 级 , 消化 道 含 50%~75% 的 食物 ; 
4 级 ， 消 化 道 含 75%~100% 的 食物 ;5 级 ， 整 个 消 
化 道 充 满 食物 。 特 定 生长 率 (specific growth rate， 
SGR): SGR=[ (nyW -InWi) / (tt1) ]x100; 式 中 
Wi 和 WW 是 初始 体重 和 最 终 体重 (g)，t 是 试验 时 间 
(Zhang et al, 2008)。 

各 测量 数据 均 采 用 平均 数 + 标 准 误 (mean+5SE)。 
用 单 因 素 方差 分 析 和 回归 分 析 比 较 分 析 处 理 数据 ， 
所 有 数据 处 理 和 制图 均 在 Sigmaplot 2001 中 进行 。 
显著 性 水 平 为 P<0.05。 


2 结 果 
2.1 仔鱼 的 食性 转化 与 饲养 

仔鱼 最 早 开 口 时 间 是 孵化 后 的 第 5 d， 比 仔鱼 
卵黄 耗 尽 早 1~2d， 消 化 道 充 塞 度 为 0 级 的 个 体 占 
86.4%。 至 孵化 后 第 74， 充 塞 度 为 0 级 者 下 降 至 
8.3%， 以 后 基本 维持 在 3% 左 右 。 演 池 金 线 鲍 仔鱼 
1 内 源 营养 转换 为 外 源 营 养 前 ， 有 3~5d 的 混合 营 
养 期 。 池 塘 养 殖 的 仔鱼 ， 出 膜 后 几 天 内 在 育苗 池 的 
池 壁 四 周 水 面 ， 尤 其 是 鱼池 的 四 个 角落 集聚 分 布 ; 













































































































































































































































































































































































































































































































































































4 期 




















随 着 卵黄 守 的 消耗 ， 仔 鱼 开始 有 摄食 活动 ， 活 动 范 
围 扩 大 到 鱼池 的 四 壁 和 池 底 ; 疯 食 能 力 进一步 提高 
后 ， 仔 鱼 主 动 集聚 在 浮游 动物 密集 的 区 域 ， 摄 食 大 
小 合适 的 活 饵 。 在 仔鱼 进入 稚 鱼 发 育 前 ， 仔 鱼 开 始 
摄食 人 工 混合 饵料 ， 而 且 摄食 强度 逐渐 增强 。 
I 苗 开口 后 的 5~10 d， 每 日 投 喂 4 次 ， 投 喂 的 
饵料 分 别 为 : 蛋黄 浆 、 豆 浆 等 ， 具 体 投 喂 量 为 每 千 
尾 仔鱼 按 蛋 黄 半 个 \ 干 黄豆 30g 研 磨 成 桨 全 池 泼洒 。 
鱼苗 开口 后 的 8~20d， 每 日 投 喂 轮 虫 2 次 ， 轮 虫 投 
喂 量 为 200 万 ~300 万 个 hm。 鱼苗 开口 后 的 40 d 以 
后 ， 开 始 投 喂 破碎 的 111 鲤鱼 种 鱼 饲料 〈 颗 粒 直径 
<0.5mm， 通 威 股份 有 限 公 司 昆明 分 公司 )， 每 日 投 
喂 量 按 2%~5% 饵 料 系数 的 计算 投 喂 量 ， 并 根据 水 
温和 鱼 的 进食 情况 酌情 加 减 。 孵 化 后 第 10d 开 始 从 
仔鱼 的 消化 道内 检查 出 轮 虫 , 第 18d 检 查 到 枝 角 类 ， 
第 43d 检 查 到 人 工 配合 饲料 的 食 糜 。 旷 化 后 35~45d， 
鳞片 开始 出 现 ， 仔 鱼 进 入 稚 鱼 发 育 。 
2.2 ”仔鱼 的 生长 

孵化 后 5~16 d 演 池 金 线 包 仔鱼 的 体重 
(1.93+0.59jmg ) ( 1.0~3 ) 增长 到 (24.7+0.74)mg 
(19.0~29.0 )， 日 均 增 重 为 1.90 mg; 全 长 由 
(7.3+0.12)mm (6.5~8.0 ) 增长 到 (15.8+0.36)mm 
(12.5~17.5)， 全 长 日 均 增长 0.71 mm。 孵 化 后 16 
天 CF 为 0.9636，SGR 为 23.17%。 但 在 此 期 间 ，3 个 
音 育 池 仔 鱼 每 日 全 长 (F 6, 33 =0.009，P>0.05) 和 
体重 (FF 33 =0.0039，P>0.05) 不 存在 显著 差异 。 
全 长 与 孵化 后 天 数 呈 线性 相关 〈(R=0.9830， 图 1); 
体重 与 孵化 后 天 数 呈 指数 函数 关系 〈(R=0.9760， 图 
1)。 
2.3” 稚 鱼 的 生长 
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滇池 金 线 纪 1 的 体重 由 (0.027+0.01)g 
(0.003~1.22〉 增长 到 (8.83+0.54)g 〈3.7~16.7)， 月 
均 增 重 为 0.73 g; 全 长 由 (15.8+0.30)mm (11.5~20.0) 
增长 到 (91.6+1.67)mm (75.0~116.0), 全 长 月 均 增长 
6.32mm。 汗 池 金 线 包 稚 鱼 全 年 全 长 的 增长 呈 线 性 相 
关 ，y=9.82+7.05 month 〈(R2=0.9891); 全 年 体重 的 
增长 呈 指 数 关系 ，y=0.0158month*” (R=0.9939)。 
2.4 不同 养 殖 环境 对 稚 鱼 生长 的 影响 

在 试验 结束 时 ， 三 个 培育 池 滇 池 金 线 鲍 稚 鱼 的 
全 长 、 体 重 、 月 增长 量 均 以 P3 最 高 ，P1 次 之 ，P; 最 
小 。 体 重 呈 指数 增长 ， 全 长 呈 线 形 增 长 ( 表 1， 
2)。P1 和 P; 池 之 间 每 月 体重 和 全 长 的 差异 均 不 显著 
(P>0.05); Pi1 和 P;3 池 之 间 除 10 月 份 全 长 、3 月 份 
全 长 和 体重 差异 不 显著 处， 其 余 月 份 全 长 和 体重 均 
存在 显著 差异 (P<0.05); P; 和 P;3 池 之 间 每 月 体重 和 
全 长 均 存 在 显著 差异 (P<0.05)。 


3 讨 论 


3.1 仔鱼 的 开口 时 间 与 现 食 能 

仔鱼 开口 时 间 因 种 而 异 。 鞍 带 石 斑 鱼 
(Epinephelus arceonD 和 线 纹 尖 塘 鳃 仔鱼 的 开口 时 间 
为 久 化 后 3 d， 鞍 带 石 斑 鱼 的 混合 营养 期 为 10 d， 
而 半 滑 舌 鲁 (Cynoglossus semilaevis) 的 混合 营养 期 
仅 需 2 d 就 可 以 建立 完善 的 外 源 营养 (Zhuang et al， 
2005; Li et al，2006; Zhang et al，2007)。 滇 池 金 
线 包 仔鱼 的 开口 时 间 为 旷 化 后 的 第 5 d， 在 开口 后 
需要 及 时 投 喂 开口 饵料 。 适 当 的 开口 饵料 可 以 保 i 
仔鱼 的 较 高 存活 率 。 如 果 不 及 时 投 喂 饵料 或 提供 8 
饵料 不 适口 ， 仔 鱼 摄取 不 到 充足 的 营养 ， 会 造成 从 
鱼 的 大 量 死亡 或 影响 后 期 生长 发 育 。 另 外 ， 仔 鱼 日 
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表 1 从 试验 开始 至 结束 3 个 培育 池 滇 池 金 线 印 稚 鱼 的 全 长 和 体重 
Tab.1 Total length and body weight of Sinocyclocheilus grahami juveniles in three 
ponds at commencement and conclusion of experimentation 



































项 目 item Pi P， Ps 
体重 (g)Weight 
F 始 Begin (0.024+0.003) (0.027+0.01) (0.029+0.003) 
结束 End (8.53+0.96) (7.25+0.71) (10.73+0.91) 
月 增长 Net growth of per month 0.71 0.60 0.89 


增长 方程 Growth of equation 
全 长 (mm)Total length 








开始 Begin (15.3+0.60) 
结束 End (90.2+3.017) 
月 增长 Net growth of per month 6.24 








增长 方程 Growth of equation 


y=0.0069month”™* 


y=8.06+6.97month 


y=0.0092month*®” y=0.0381month**” 








(16.140.46) (16.140.49 
(88.242 .34) (96.443.02) 
6.01 6.69 


y=7.64+6.83month y=13.75+7.36month 
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图 1 孵化 后 5~16 d 滇池 金 线 鲍 仔 鱼 全 长 和 体重 的 回归 分 析 
Fig. 1 Regression analyses of total length and weight of Sinocyclocheilus grahami larvae from 5 to 16 days after hatching 
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Fig.2 Total length and weight of Sinocyclocheilus grahami Juveniles from 2008 to 2009 





开口 时 间 也 受到 鱼 卵 的 质量 、 卵 黄 赛 的 吸收 和 温度 
的 影响 (Yin，1995 )。 进 一 步 研 究 不 同 因素 对 滇池 
金 线 鲍 仔 鱼 开口 时 间 的 影响 ， 具 有 十 分 重要 的 实践 
意义 。 
真 池 金 线 包 混合 营养 期 3~$d。 随 着 卵黄 宫 的 消 
耗 ， 仔 鱼 身 体 的 各 个 器 官 迅 速 发 育 完善 ， 很 快 就 有 
摄食 活动 ， 所 以 其 混合 营养 期 比较 短 。 这 与 初 旷 的 
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天 然 食物 的 数量 很 难 满足 仔 稚 鱼 的 生长 需要 。 活 饵 
虽然 适口 ， 但 是 营养 较 单一 ， 如 果 不 加 强 活 饵 的 检 
疫 力度 ， 很 容易 增加 鱼 病 的 流行 风险 。 此 外 ， 在 演 
池 金 线 鲍 仔 稚 鱼 期 间 完全 采用 活 饵 饲养 ， 增 加 饲养 
成 本 。 仔 稚 鱼 生 长 过 程 中 , 需要 经 过 几 次 食性 转化 ， 
所 以 很 难 用 一 种 活 饵 就 可 以 满足 其 摄食 需要 。 而 一 
味 地 使 用 活 饵 饲养 鱼苗 存在 转 食 成 功率 和 成 活 率 
































































































































滇池 人 金 线 包 仔鱼 的 全 长 和 卵黄 融 较 大 有 关 。 在 此 期 
间 ， 仔 鱼 的 竟 食 能 力 迅 速 增强 ， 开 口 3~5 d 后 就 能 




















够 完全 摄取 外 源 性 食物 。 及 时 提供 充足 饵料 能 够 保 
证 仔鱼 的 品质 ， 使 其 顺利 进入 稚 鱼 期 。 

3.2 ” 仔 稚 鱼 的 食性 转化 
民 据 滇池 金 线 鲍 仔 稚 鱼 食性 转化 的 规律 ， 适 时 
采用 浆 状 物 一 轮 虫 一 人 工 混合 饲料 的 方式 ， 可 以 提 
高 饵料 利用 率 ， 减 少 水 质 污 染 ， 从 而 大 大 提高 滇池 
金 线 包 仔 稚 鱼 的 存活 率 。 贱 化 一 年 后 的 滇池 金 线 包 
仔 稚 鱼 存活 率 可 达 82.7%。 在 自然 环境 下 ， 汗 池 金 
线 印 仔 稚 鱼 可 以 通过 主动 疯 食 ， 寻 找到 适合 自己 的 
食谱 ， 而 在 养殖 条 件 下 ， 由 于 养殖 密度 普遍 较 高 ， 



























































































































































































































































局 低 的 问题 。 而 配合 饲料 诱 食性 强 ， 营 养 全 面 ; 成 
系列 的 商业 鱼 饲 料 能 够 满足 滇池 金 线 鲍 仔 稚 鱼 不 




















同 食性 转换 阶段 对 各 种 营养 物质 的 需求 。 与 鳅 色 良 白 
鱼 比较 ， 溃 池 金 线 鲍 仔 稚 鱼 具有 很 强 的 掠 食性 ， 口 
裂 大 ， 可 以 很 快 地 吞食 较 大 颗粒 的 人 工 配合 饲料 。 
3.3 生长 与 密度 的 关系 

三 种 饲养 密度 ， 滇 池 金 线 包 仔鱼 全 长 、 体 重 和 
SGR 的 增长 速度 差别 不 大 。 这 可 能 与 仔鱼 个 体 较 
小 ， 摄 食量 少 ， 种 内 的 竞争 相对 较 小 有 关 。 同 时 ， 
在 饲养 管理 中 ， 还 通过 不 断 加 注 新 水 改善 水 质 ， 减 
少 密 度 因 子 对 仔鱼 生长 得 制约 。 而 滇池 金 线 包 稚 鱼 
以 低 密 度 饲养 的 全 长 、 体 重 和 SGR 的 增长 速度 最 
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快 。 随 着 养殖 密度 的 增高 ， 生 长 速度 减 慢 。 一 般 认 
为 养殖 密度 高 ， 种 内 在 食物 与 空间 的 竞争 加 剧 ; 同 
时 ， 仔 稚 鱼 排 出 大 量 的 代谢 废物 不 能 及 时 清除 ， 污 
染 水 质 ， 使 其 生存 环境 的 质量 下 降 ， 仔 稚 鱼 的 生长 
受到 抑制 。 低 密度 养殖 的 一 些 集 群 性 鱼 类 ， 由 于 被 
分 隔 的 个 体 产生 古怪 的 不 正常 的 行为 ， 食 欲 下 降 ， 
生长 减 慢 ; 当 集 群生 活 在 一 起 时 ， 行 动 活泼 ， 摄 食 
积极 ， 生 长 加 速 (Honer et al，1987)。 汗 池 金 线 鲍 
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响 , 使 其 保持 较 稳定 的 生长 率 (Schreck et al, 1985)。 
3.4” 仔 稚 鱼 饲养 存在 的 问题 

从 目前 仔 稚 鱼 的 存活 率 和 生长 速度 看 ， 滇 池 金 
线 包 是 一 种 优良 的 水 产 养 殖 品 种 。 了 解 滇池 金 线 包 
食性 转化 和 生长 的 特点 ， 可 以 有 效 地 提高 饲养 效 
率 ， 降 低 养 殖 成 本 。 在 培育 鱼 种 时 ， 仔 鱼 阶 段 常 常 
发 生气 泡 病 和 维生素 D 缺乏 症 , 造成 大 量 死亡 和 导 
致 鱼苗 品质 下 降 。 因 此 ， 要 注意 管理 水 质 和 添加 适 



































































































































稚 鱼 与 史 氏 印 (4cipenser schrenckii) 鱼 一 样 ， 在 试 
验 中 没有 出 现 低 密 度 组 中 稚 鱼 生长 减 慢 的 现象 (Li 
et al，2004)。 在 养殖 条 件 下 ,一般 很 难 引起 种 内 激 
烈 的 食物 和 空间 上 的 竞争 。 密 度 制 约 往 往 通 过 水 质 
的 改变 影响 稚 鱼 的 生长 。 当 提供 溶 氧 充足 和 水 温 适 
合 的 水 质 条 件 ， 也 许 会 减少 负载 对 种 群生 长 的 影 
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量 维 生 素 D。 在 稚 鱼 阶段 ， 在 季节 转换 时 期 ， 常 常 
容易 爆发 小 瓜 虫 和 车 轮 虫 病 ， 造 成 鱼苗 大 量 死亡 。 
在 2008 年 10 一 11 月 ，3 个 培育 池 的 鱼苗 生长 速度 
缓慢 〈 图 2)， 主 要 原因 是 3 池 爆 发 小 瓜 虫 病 所 致 ; 
与 养殖 水 体 的 水 温 下 降 ， 鱼 苗 摄食 活动 降低 亦 有 一 
定 的 关系 。 
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